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Verfahren zum Ausbilden einer Struktur 

Die Erfindung bezieht sich auf ein Verfahren zum Ausbilden einer linien- und/oder 
punktformigen Struktur auf einem Trager, insbesondere zum Ausbilden von streifen- 
formigen elektrisch leitenden Kontakten auf einem Halbleiterbauelement wie Solarzelle, 
durch Auftragen einer auf dem Trager haftenden elektrisch leitenden pastenformigen ein 
Losungsmittel enthaltenden Substanz und anschlieBendes Ausharten der Substanz. 

Bei der Herstellung elektronischer Bauelemente erfolgt das Aufbringen feiner elektrisch 
leitender Strukturen in erster Linie iiber physikalische oder chemische Gasphasen- 
abscheidung, epitaktische Verfahren unter Verwendung von Masken oder eventuell mit 
zusatzlicher Laserunterstiitzung. Diese Techniken erlauben die Herstellung sehr feiner 
Strukturen, gleichwenn diese ftir eine kostengunstige Massenproduktion aus wirtschaft- 
lichen Griinden kaum geeignet sind. 

Andere Verfahren, urn feine Strukturen aufzubringen, sind z. B. Siebdruck, Rollendruck 
oder Tampondruck. Auch wenn diese Verfahren unter wirtschaftlichen Gesichtspunkten 
attraktiv erscheinen, ist jedoch der Nachteil gegeben, dass nur eine begrenzte Auflosung 
der Strukturen erzielbar ist, so dass eine Verwendung grundsatzlich nur fur groBere 
elektronische Bauelemente mit groberen Strukturen geeignet ist. 
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Bei der Herstellung von Solarzellen besteht hinsichtlich der strahlungszugewandten 
Seite die Anforderung, moglichst feine elektrisch leitende Strukturen aufzubringen, die 
eine gute elektrische Leitfahigkeit sowie einen guten elektrischen Kontakt zur Solarzel- 
le, also zum Trager sicherstellen. Diese Forderung ergeht vor dem Hintergrund, dass 
die der Strahlung zugewandte Flache so gering wie moglich abzuschatten ist. Um je- 
doch eine gute elektrische Leitfahigkeit mit hoher Stromableitung zu ermoglichen, nriis- 
sen die entsprechenden Leiter einen groBen Querschnitt aufweisen. Um diesen Forde- 
rungen zu gentigen, werden nach dem Stand der Technik Kontakte haufig mittels Sieb- 
druck aufgebracht. Voraussetzung hierfiir ist jedoch, dass der Trager eine ebene Ober- 
flache aufweist, auf die die linien- bzw. streifenformigen Kontakte aufgebracht werden. 
Auch epitaktische Verfahren gelangen zur Anwendung. 

Bei einem weiteren bekannten Verfahren werden mittels eines Laserstrahls Vertiefiin- 
gen in eine Solarzellenoberflache eingebracht, die anschlieBend mittels chemischer Ab- 
scheideverfahren mit leitfahigem Material gefullt werden (US-A-4,726,850). Aller- 
dings ist ein entsprechendes Verfahren recht aufwendig und damit kostentrachtig. 

In der WO-A-9 1/24934 wird eine elektrisch leitende Paste auf einen Trager aufge- 
bracht, wobei die Paste durch Bestrahlung mit UV-Licht polymerisiert und stabilisiert 
wird, 

Um eine Struktur auf einem Plasmaschirm auszubilden, ist es nach der US-B-6,3 12,864 
bekannt, eine Substanz mit durch Hitze zersetzendem Bindemittel aufzutragen, die so- 
dann durch Temperatureinwirkung ausgehartet wird. 

Die US-B-6,322,620 schlagt das Ausharten einer Substanz auf einen Trager durch ther- 
mische Behandlung vor. 

Druckverfahren zum Aufbringen von Strukturen auf einer Solarzelle sind den Litera- 
turstellen zu entnehmen „Screen-Printed Rapid Thermal Processed (RTP) Selective 
Emitter Solar Cells Using a Single Diffusion Step", 1 6th European Photovoltaic Solar 
Energy Conference, 1-5 May 2000, Glasgow, UK, S. 1087-1090 und „ High Quality 
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Screen-Printed and Fired-Through Silicon Nitride Rear Contacts For Bifacial Silicon 
Solar Cells", 16th European Photovoltaic Solar Energy Conference, 1-5 May 2000, 
Glasgow, UK, S. 1332-1335. 

Aus der JP-A-63268773 ist eine Paste bekannt, die losungsmittelfrei ist und ein Edel- 
metallpulver, Glasfritte und Metalloxid sowie Bindemittel enthalt 

Druckverfahren haben den grundsatzlichen Nachteil, dass bei geringer Linienbreite kei- 
ne hohen Schichtdicken erzeugbar sind. Dies fiihrt zu dem Nachteil, dass breitere Li- 
nien oder eine groBere Anzahl dieser erforderlich sind, um die gewiinschten niedrigen 
Widerstandswerte zu erzielen. Somit erfolgt eine unerwiinschte Abschattung. 

Fingerschreibsysteme, soweit diese bei der Strukturierung von Solarzellen zum Einsatz 
gelangen, sind grundsatzlich ziir Erfullung der Anforderungen geeignet Allerdings 
hangt die Linienbreite stark von der Wechselwirkung der aufzubringenden Substanz, in 
der Regel in Form einer Paste, und den Oberflacheneigenschaften des Tragers ab. Paste 
und Trager beeinflussen das Ausbreiten ersterer nacK dem Aufbringen im Wesentlichen. 
Dabei zeigen die aufgetragenen Strukturen in Form linearer Streifen die Tendenz zu 
verlaufen. Hierdurch bedingt vergr5bert sich die aufgebrachte Struktur. Um diese 
Nachteile zu vermeiden, konnen feine Offeungen des Fingerschreibsystems gewahlt 
werden, wodurch jedoch das Risiko erwachst, dass die aufzubringenden Streifen abrei- 
Ben. Die hohe Sensibilitat des Prozesses auf die relevanten Prozessparameter fuhrt daher 
dazu, dass die entsprechende Technik nur selten Anwendung findet. 

Der vorliegenden Erfindung liegt das Problem zu Grunde, ein Verfahren der eingangs 
genannten Art so weiterzubilden, dass elektrisch leitende Strukturen wie Leiterbahnen 
bzw. Kontakte auf einen Trager insbesondere eine Solarzelle aufgebracht werden kon- 
nen, wobei die Abschattung zu dem Trager minimiert werden solL Gleichzeitig soli der 
Widerstand der Struktur gering sein. Auch soli das Verfahren fur eine Massenprodukti- 
on, insbesondere bei der Herstellung von elektrisch leitenden Kontakten auf einem 
Halbleiterelement wie Solarzelle geeignet sein. 
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Zur Losung des Problems sieht die Erfindung im Wesentlichen vor, dass nach Auftra- 
gen der Substanz auf den Trager auf den Trager und/oder der Substanz ein polare Mo- 
lekule enthaltendes Medium aufgebracht wird, durch das in der Substanz enthaltendes 
Losungsmittel extrahiert wird. 

Dabei kann die pastenformige Substanz auf den Trager z. B. mittels Siebdruck, Tarn- 
pondruck, Spruhtechnik oder bevorzugterweise mittels Fingerschreibtechnik aufge- 
bracht werden. 

« 

ErfmdungsgemaB wird durch den Auflrag von Fliissigkeiten mit polaren Molekulen 
(Medien) auf die frisch aufgebrachte Pastenstruktur erreicht, dass feine Leiterbahnen 
herstellbar und aushartbar sind, also das AuseinanderflieBen des frisch aufgetragenen 
Pastenmaterials bzw. der Pastensubstanz verhindert bzw. eingeschrankt ,wird bzw. ein 
Zusammenziehen der Pastensubstanz erfolgt Die Pasten bestehen aus Mischungen von 
Bindern, Losungsmitteln, Dispergierstoffen und Metallpartikeln und glasartigen 
und/oder keramischen Korpern. 

Durch die attraktive Wechselwirkung des Mediums am Rande und auf der Oberflache 
der Paste werden die polaren Losungsmittel aus der Paste extrahiert. Als allgemein gul- 
tigen Ansatz wird die Wechselwirkung zwischen den polaren Molekulen eines Mediums 
mit einem Dipolelement wie beispielsweise Wasser, Alkohol, Aceton und anderen pola- 
re Molekule enthaltenden Medien mit dem polaren Losungsmittel aus der Paste gese- 
hen. Das Losungsmittel diffundiert aus der Paste im Randbereich heraus und hinterlasst 
eine Randzone mit Verarmung an Losungsmitteln. Dieses entspricht einer Hartung und 
verursacht dadurch eine Stabilisierung der Leiterbahnstruktur durch die Randschicht. 

■ 

Es konnte festgestellt werden, dass das Breiten-Hohenverhaltnis der aufgebrachten 
Strukturen mit der pastenformigen Substanz durch Wechselwirkung zwischen der Sub- 
stanz und dem aufgetragenen Medium verandert werden kann. Bei dem Medium handelt 
es sich insbesondere um eine Losung polarer Molekule, die sowohl mit der Oberflache 
der Substanz als auch der des Tragers wechselwirken. 



8. MSrz 2005-45143 



WO 2005/088730 PCT/EP2005/002414 

Dabei kann durch Zugabe einer polare Molekule enthaltenden Losung als das Medium 
bewirkt werden, dass die pastenformige Substanz kurz nach Auftragen auf den Trager in 
seinem Breiten-Hohenverhaltnis im Querschnitt zugunsten groBerer Hohen und gerin- 
gerer Breiten verandert wird, so dass sich die gewunschte Feinheit der angestrebten 
punkt- oder linienfbrmigen Struktur einstellt. Durch die Wechselwirkung der beteiligten 
Substanzen kann eine den Anforderungen entsprechende feine Struktur elektrisch lei- 
tender pastenformiger Substanzen aufgebracht werden, wobei zum Auftragen Yerfahren 
zur Anwendung gelangen, die dem Stand der Technik zu entnehmen sind, also Sieb- 
druck, Tampondruck, Spriihtechnik oder insbesondere mittels Fingerschreibsystem. 
Somit kann bei hohem Durchsatz kostengunstig eine gewunschte feine Struktur auf 
einem Trager wie Solarzelle aufgebracht werden. 

Aufgrund der durch die erfmdungsgemaBe Lehre erzielbaren feinen Struktur, also 
schmalen Kontaktflachen zwischen pastenformiger Substanz und Tniger, ergibt sich 
nach dem Sintern ein Bereich auf dem Trager entlang der Substanzstruktur, der anfang- 
lich, also vor dem Sintern mit der Substanz kontaktiert war, jedoch anschlieBend durch 
quasi Zusammenziehen der Substanz wieder freigelegt wird. Dieser zuvor abgedeckte 
und sodann wieder freigelegte Bereich ist optisch erfassbar und charakteristisch fur die 
erfmdungsgemaBe Lehre. 

Die Menge des aufgetragenen Mediums ist mit entscheidend fur die Wirk- und Haltbar- 
keit des Effektes. Wenn zuviel Medium aufgetragen wird, kann es vorkommen, dass das 
Medium (z. B. Wasser, Alkohol) die aufgetragene Paste unterkriecht, d. h. auch von der 
Unterseite eine Hartung durch Auslaufen von Pastenlosungsmittel erfolgt Dadurch wird 
aber der Klebeeffekt der Leiterbahn zum Substrat zerstflrt. Ziel ist es, zur Erhaltung der 
Formstabilitat eine harte Schale und zur Erhaltung der Haftung am Substrat einen kle- 
benden Kern der Leiterbahn zu erzeugen. Da die Auslosung des LGsungsmittels aus der 
Paste auch von der Menge des Mediums an der Beriihrungsflache, d. h. an der Oberfla- 
che der Paste abhangt, kann diese durch einen Schaum vermindert werden. Das Medium 
wird daher in einem verminderten Umfang auf den Trager gegeben, indem an z. B. ein 
Tensid zum Aufschaumen des Mediums einfiihrt. 
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Das ZerflieBen der pastenartigen Substahz wird auch auf andere Weise durch das Auf- 
tragen des die polaren Molekule enthaltenden Mediums auf den Trager erreicht, wobei 
die Adhasionskrafte des Mediums zum Trager groBer als die Adhasionskrafte zwischen 
der Substanz und dem Trager sind. Hierdurch bedingt wird ein Zer- bzw. Ausfliefien der 
pastenformigen Substanz gehemmt und diese kann sogar zuruckgedrangt werden. Es 
zeigt sich ein quasi Zuruckziehen der aufgebrachten Substanz mit der Folge, dass sich 
ein gunstiges H6hen-/Breitenyerhaltnis einstellt. 

Allerdings ist darauf zu achten, dass die Adhasionskrafte zwischen dem Medium und 
dem Trager einerseits und der Substanz und dem Trager andererseits derart aufeinander 
abgestimmt werden, dass eine Unterwanderung der Substanz unterbleibt, da anderen- 
falls ein Ablosen der Substanz vom Trager erfolgen konnte. Somit muss sichergestellt 
sein, dass eine hinreichend gute Adhasion der Substanz zum Trager gegeben ist. Gleich- 
zeitig soil jedoch eine hinreichend schnelle Aushartung der Oberflache der Substanz 
erfolgen, wobei ein haftender Kernbereich verbleiben soil. 

Mit anderen Worten ist durch das Einsetzen des Mediums sicherzustellen, dass ein Zer- 
flieBen der pastenformigen Substanz nach Auftragen auf den Trager unterbunden wird, 
gleichzeitig jedoch eine hinreichende Haftung auf dem Trager sichergestellt ist, wobei 
gegebenenfalls ohne EinbuBen des Kontaktes ein Zusammenziehen der Substanz er- 
moglicht werden soil. 

Bei dem Trager handelt es sich insbesondere um ein Metall, bevorzugter Weise urn ein 
Halbleitermaterial wie ein- und/oder multikristallines Silizium, Germanium, eine diinne 
Schicht aus amorphem Silizium oder Verbindungshalbleitern wie Cadmium-Tellurid 
oder Kupfer-Indium-Diselenid. Diese Materialien werden als Grundmaterial fur die 
Herstellung von Solarzellen verwendet. Dabei ist es ein Hauptaspekt der Erfindung, 
feine metallische Strukturen auf der strahlungszugewandten Seite von Solarzellen bei 
geringer Abschattimg und somit hoherem Wirkungsgrad bei der Umwandlung von Licht 
in elektrische Energie zu erzielen. Allerdings soil hierdurch die erfmdungsgemaBe Leh- 
re nicht eingeschrankt werden. Vielmehr lasst sich das erfmdungsgemaBe Verfahren 
auch zur Erzeugung feiner elektrisch leitfahiger Strukturen auf Isolatoren wie Glas- 
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oder Keramiksubstanzen zur Anwendung bringen. Beispielhaft ist die Verwendung der- 
artiger Strukturen zur Beheizung flachiger Trager zu nennen. Als Trager sind auch mit 
Isolationsschichten versehene metallische Materialien zu nennen, auf denen unter 
Zugrundelegung der erfindungsgemaBen Lehre elektrische Komponenten verschaltet 
werden konnen. 

Die pastenformige Substanz besteht im Wesentlichen aus einem oder mehreren Harzen, 
einem oder mehreren Ldsungsmitteln sowie metallischen Pulvern wie Sifter* Alumini- 
um oder Bleiglas als Sinterhilfe sowie Glas und/oder Glaskeramik als Haftvermittler 
zum Trager. Die Substanz kann erwahntermaBen mittels Siebdruck, Fingerschreibgerat, 
Tampondruck etc. auf die Oberflache des Tragers aufgetragen werden. Erfolgt ein gutes 
Benetzen der Trageroberflache, also bei guter Adhasion zwischen der Substanz und dem 
Trager, so tritt nach dem Stand der Technik ein AusflieBen - auch Ausbluten genannt - 
der Substanz auf, so dass die Tendenz zur Verbreiterung der aufgetragenen Struktur wie 
Linien bzw. Streifen gegeben ist. Nach dem Stand der Technik kann dieser Verbreite- 
rungstendenz durch Einstellung einer hohen Substanzviskositat teilweise entgegenge- 
wirkt werden. Dabei konnen thixotrope Pasten verwendet werden, deren Viskositat bei 
Anlegen einer Scherkraft herabgesetzt wird, im kraftefreien Zustand jedoch stark zu- 
nimmt. 

Demgegeniiber ist nach dem Hauptaspekt der Erfindung vorgesehen, dass das Ausflie- 
Ben bzw. Ausbluten dadurch unterbunden bzw. eingedammt wird, dass ein weiteres 
Medium wie Flussigkeit oder eine solche enthaltend auf die Trageroberflache aufge- 
bracht wird. Bei dem Medium handelt es sich insbesondere m eine Fltissigkeit oder 
einen Schaum. Ein Aerosol ist gleichfalls denkbar. Urn u. a. die Adhasion zum Trager 
zu erhohen, ist dem Medium vorzugsweise ein Tensid beigemischt. Wird die Adhasion 
des Mediums zum Trager groBer als die der pastenformigen Substanz zum Trager, wird 
die Substanz zuruckgedrangt und ein ZerflieBen bzw. Ausbluten unterbunden. 

Insbesondere wird ein tensidisches Medium wie Wasser benutzt, das ein Tensid enthal- 
ten kann. Der Hartungsprozess funktioniert grundsatzlich auch mit Wasser ohne Tensid. 
Wasser sorgt fur Hartung. Das Tensid sorgt fiir Schaumbildung und damit in erster Li- 
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nie fur die richtige Dosierung der Menge Wasser. Mit Hilfe des Schaums konnen daher 
feinere Strukturen aufgebracirt werden. 

Als Medium wird erwahntermaBen ein Losungsmittel mit polaren Molekulen wie Was- 
ser, Alkohol, Aceton eingesetzt, das das ebenfalls polare Losungsmittel aus der Paste 
herauslost. 

Durch ein polares Losungsmittel des Mediums wird eine attraktive Wechselwirkung mit 
dem Losungsmittel der Paste erzeugt, die dazu fuhrt, dass das Losungsmittel der Paste 
extrahiert wird, d. h. in das Losungsmittel, aus dem das Medium besteht, tibergeht. 

Dies sei an folgendem Beispiel erlautert. Das Dipolmoment von Wasser ist 6,07 * 1 0 
Cm. Das Dipolmoment des Pastenlosungsmittels z. B. von Alkoholen ist 5,5 - 5,8 * 
10 30 Cm. Bei tJbereinstimmung der Dipolmomente der beiden Losungsmittel kommt es 
zu einem Austausch infolge des Konzentrationsgradienten. Insofern kommt es iiberwie- 
gend zum Austausch der beiden Fliissigkeiten derart, dass der Alkohol im Wasser in 
Losung geht. Durch den Austausch der polaren Molekule entsteht in der Randzone des 
Materials im Material eine Verminderung an Losungsmittelanteil, was zu einer Kon- 
traktion der aufgebrachten Paste fiihit. Dieses fuhrt zur Formstabilitat der aufgebrachten 
Leiterbahn. 

Bei stark unterschiedlichen Konzentrationsgradienten kommt es entweder zu einem 
Austausch oder wie im Falle von Benzol, Hexan oder Schwefelkohlenstoff, Tetrachlor- 
kohlenstoff (wasserunloslich, da Dipolmoment 0) zu einer repulsiven Wechselwirkung. 
Hierbei wird die Substanz der Paste sogar zusammengedruckt und es kommt zu einer 
Verkleinerung der Leiterbalinbreite, wenn zusatzlich eine bessere Benetzung des Sub- 
strats durch das. Medium gegeben ist. Das Tensid im Medium sorgt nicht nur fur die 
Schaumbildung, es verringert die Oberflachenspannung zum Substrat und bewirkt eine 
bessere Benetzung des Substrates. Das tensidhaltige Medium benetzt das Substrat bes- 
ser als die Paste und druckt damit die Paste zusammen. 

Im einfachsten Fall ist das tensidische Medium eine Seifenlosung aus Wasser und Seife. 
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Um jedoch ein zu starkes Zuruckdrangen der pastenformigen Substanz zu unterbinden, 
wodurch es gegebenenfalls zu einer Zerlegung der Leiterbahn in einzelne Tropfen und 
damit zu Unterbrechungen kommen konnte, kann die pasterrformige Substanz Bestand- 
teile aufweisen, die mit dem Medium chemisch reagieren, um eine mechanisch stabile 
Oberflache oder Haut auszubilden. Diese Haut stabilisiert die Form der pastenformigen 
Substanz und verhindert somit eine Tropfenbildung. Im Inneren der pastenformigen 
Substanz bleibt jedoch unreagiertes Material zurtick, wodurch die Haftung der pasten- 
formigen Substanz an der Oberflache des Tragers aufrechterhalten wird. 

Bei diinn aufgetragenen Strukturen wie Leiterbahnen mit Durchmessern von z. B. 
100 \xm kann sogar eine Reaktion bis zum Kern der Substanz erfolgen, so dass eine 
komplette Hartung erzielt wird. Diese Hartung fuhrt zu einer stabilen Form innerhalb 
weniger Sekunden. ErwahntermaBen muss jedoch darauf geachtet werden, dass die Haf- 
tung zwischen der Substanz vind dem Trager beibehalten wird, da andemfalls eine Ablo- 
sung erfolgen wurde. 

Des Weiteren konnen in der Substanz wasserlosliche (polare) und wasserunlosliche 
(nicht-polare) Losungsmittel enthalten sein. Die wasserunloslichen Losungsmittel stel- 
len dabei sicher, dass die Pasteneigenschaften beibehalten werden durch das Losungs- 
mittel, ohne dass dieses jedoch durch das Medium extrahiert wird. Hierdurch ist ein 
gezieltes Ausharten der AuBenschicht der Substanz moglich. Ein Unterwandern der 
Substanz von dem Medium kann hierdxirch zusatzJich unterbianden werden. 

■ 

■ 

Unabhangig hiervoii erfolgt nach dem Stabilisieren der Paste, d. h. dem Unterbinden des 
AusflieBens, in gewohnter Weise ein Trocknen bzw. Sintern, um die Metallpartikel der 
Substanz in den Trager einzubrennen. 

Fur das Aspektverhaltnis Hohe: Breite der pastenformigen Substanz sind Adhasions- 
krafte, Kohasionskrafte und FlieBkrafle der Substanz ausschlaggebend. Eine wesentli- 

» 

che Rolle spielen dabei die Adhasionskrafte zwischen der Substanz und Oberflache des 
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Tragers. Entscheidend hierfur sind die organischen Komponenten der Substanz wie 
Harze sowie Losungsmittel. 

Weitere Einzelheiten, Vorteile und Merkmale der Erfindung ergeben sich nicht nur aus 
den Anspriichen, den diesen zu entnehmenden Merkmalen, sondern auch anhand der im 
Zusammenhang mit den der Zeichnung zu entnehmenden Ausfuhrungsbeispielen sowie 
den zugehorigen Erlauterungen. 

Es zeigen: 

Fig. 1 einen Querschnitt durch eine linienformige Struktur, hergestellt aus einer 
pastenformigen Substanz, 

Fig. 2 eine Draufsicht auf einen Trager mit auf diesem haffcender linienformiger 
Struktur, 

Fig. 3 eine Prinzipdarstellung der auf einen Trager aufgebrachten linienformigen 
Struktur nach dem Auftragen auf einen Trager bzw. nach dem Sintern ge- 
maS Fig. 2 9 

Fig. 4 einen Graph zur Verdeutlichung des Hohen-Breitenverhaltnisses aufgetra- 
gener Strukturen, 

Fig. 5 Prinzipdarstellungen von auf einem Trager aufgetragenen Leiterbahnen und 

Fig. 6 Prinzipdarstellungen zur Verdeutlichung des Zusammenziehens von Leiter- 
bahnen auf einem Trager. 

Die erfindungsgemaJJe Lehre wird bevorzugterweise zur Verbesserung des Wirkungs- 
grades von Solarzellen auf der Basis von kristallinen Silizium-Substanzen verwendet, 
ohne dass hierdurch jedoch eine Einschrankung erfolgen soil. 
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Siliziumscheiben, die mit einer Oberflachenschicht aus SiO x mit x < 2, oder Si 3 N x mit x 
< 4 versehen sind, die der Reduzierung der Reflektion auf einer StraMung dienen, wer- 
deri Luft bzw. feuchter Luft ausgesetzt. Im Anschluss an eine derartige Behandlung ist 
eine Aktivierung der Trageroberflache festzustellen, die mit der Erzeugung elektrisch 
aktiver Zentren an Bindungen des Siliziums bzw. des Si3N x erklart werden konnen. Die 
entsprechende Behandlung erfolgt bevorzugterweise bei einer Temperatur T mit in etwa 
30 °C < T < in etwa 60 °C uber einen Zeitraum t mit bevorzugterweise in etwa 15 Mi- 
nuten < t < in etwa 90 Minuten. Die relative Luftfeuchtigkeit sollte zwischen 40 % und 
90 % liegen. Alternativ kann eine Aktivierung der Oberflache des Tragers, also der So- 
larzelle durch Exposition gegeniiber einer ozonhaltigen Atmosphare oder durch zusatz- 
liche Behandlung mit UV-Licht verstarkt werden oder durch eine Koronaentladung ent- 
lang der Oberflache. Eine verstarkende Wirkung kann auch durch anschlieBende oder 
parallele Behandlung mit einer Koronaentladung erreicht werden. 

Auf die entsprechend behandelte Oberflache des Tragers, also im Ausfuhrungsbei spiel 
der Solarzelle wird eine pastenformige Substanz - nachstehend kurz Paste genannt - 
aufgetragen. Nach einem Aspekt der erfindungsgemaBen Lehre weist die elektrisch lei- 
tende Paste kurzkettige organische Substanzen auf, die uber ein starker elektronegatives 
Ende verfugen/ Hierdurch wird die Paste in einen Zustand versetzt, der es ermoglicht, 
die durch die elektronegativen Enden bedingte Oberflachenladung der Paste nach Auf- 
bringen auf den Trager in Wechselwirkung mit der aktivierten Schicht auf den TrSger 
zu bringen. Je nach Einstellung der Paste, d. h. Starke der Wechselwirkung, neigt diese 
dazu, auf der Substanz auseinander zu laufen, oder zu einer geringen Kontaktflache. 
Das Auseinanderlaufen der Paste erfolgt aufgrund eines kleinen Benetzungswinkels 
zwischen der Paste und Trageroberflache. Ohne zusatzliche MaBnahmen wurde dies zu 
einer ungewollt breiten inetallischen Struktur fuhren, die allerdings gute Haftungseigen- 
schaften zur Trageroberflache aufweisen wtirde. Ein ZerflieBen der Paste wiirde dann 
unterbunden werden, wenn sich zwischen der Paste und dem Trager abstoBende Krafte 
ausbilden, wodurch ein groBer Benetzungswinkel entstehen wiirde, der dazu fuhrt, dass 
die aufgetragenen Strukturen aufgrund mangelnder Haftung sich ablosen konnen. 
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ErfindungsgemaB wird durch Zugabe eines weiteren Mediums einerseits das ZerflieBen 
unterbunden bzw. eingedammt und andererseits ein Losen der Paste von dem Trager 
verhindert, so dass schmale Strukturen erzielbar sind. Das Medium wechselt mit der 
Paste derart, dass einerseits ein Zusammenziehen der aufgebrachten Pastenstruktur er- 
folgt, andererseits die Festigkeit zu dem Trager nicht nachteilig beeinflusst wird. 

Als Medium wird insbesondere eine Flussigkeit, bevorzugterweise ein Schaum verwen- 
det, die bzw. der unmittelbar nach Auftragen der Paste auf den Trager aufgebracht wird. 
Dabei weist das Medium eine Zusammensetzung derart auf, dass die Adhasionskrafte 
zwischen diesem und dem Trager groBer als die Adhasionskrafte zwischen der Paste 
und dem Trager sind. Hierdurch bedingt wird durch das Medium die Paste quasi zu- 
riickgedrangt mit der Folge, dass einem AuseinanderflieBen entgegengewirkt wird. Da- 
bei konnte sogar festgestellt werden, dass die Struktur aufgrund der wirkenden Adhasi- 
onskrafte in der Breite verringert wird, also die Paste in ihrer Breite verschmalert wird. 

AuBerdem enthalt die Paste Bestandteile, die bewirken, dass nach dem Auftragen der 
Paste auf den Trager zumindest eine Oberflachenhartung mit der Folge eintritt, dass ein 
Verbreitem unterbunden wird, da die aufgetragene Paste, also deren Geometrie, durch 
die Oberflachenaushartung beibehalten wird. 

Die Paste kann aus mehreren organischen Komponenten wie Harzen und Losungsmit- 
teln, verschiedenen Bindern und Dispergiermitteln in fester und/oder fliissiger Form 
so wie organischen Feststoffen wie z. B. einem Gemisch aus Metal len wie Kupfer, Sil- 
ber, Aluminium, Blei, Zinn, Lotlegierungen sowie Kombinationen hieraus und aus 
Kombination anderer, auch nicht-metallischer Stoffe wie Aerosole aus Siliziumoxid, 
Siliziumnitrid, Zinkoxid, RuB-/Graphitteilchen bzw. diese Komponenten enthaltenden 
Pulvern sowie anorgahischen Sinterhilfen zusammengesetzt sein. Ferner konnen nied- 
rigschmelzende Glaslegierungen oder anorganische Substanzen wie Glas, bleihaltiges 
Glas, Bor- oder Phosphorsilikatglas, oder Metalloxide als Sinterhilfe, Schmelzpunkter- 
niedriger, Haftvermittler wahrend des Sinterprozesses, Flussmittel etc. der Paste zuge- 
geben werden. 
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Ferner werden organische Komponenten wie Polymere (Harze) und organische Ld- 
sungsmittel hinzu gegeben. Insbesondere konnen die organischen Komponenten einer 
Paste enthalten: 

Binder wie Acryl- und Polyesterharze, Chloropene, Ethylcellulose, Ethylene, 
Polyethylene, Fuxane, Polyvinylchlorid, Alkydharze, Epoxidharze, Epoxidester, 
Polyurethane, Butadiene, Silikone und Mischungen daraus, 
L5sungsmittel wie Dimethylester, Butylester, Wasser, Alkohole, Ethanol, Pro- 
panol, Butanol, Aceton, Terpentin, Benzol, Benzin, 

Vemetzungsmittel wie Mel amine, Phenolharze, Benzoguanamine, HarnstoffVer- 

netzer, 

Harter, 

Schichtbildner wie Polyvinylbutyral, 
Benetzungsmittel, 
rheologische Komponenten, 
Polymer-Modifikatoren wie Plasticizer. 

Beispielhaft kann die Paste aus einem Binder Ethylzellulose gelost in Buthyldiglykol, 
verschiedenen Bindern unterschiedlicher Kettenlangen und Zusatzen, die einen Einfluss 
auf die FlieBfahigkeit der Paste besitzen sollen, bestehen. Eine entsprechende in geeig- 
neter Viskositat eingestellte Paste kann nach einem gewunschten Aufbringungsverfah- 
ren wie Siebdruck, Schablonendruck oder Fingerschreibverfahren auf den Trager wie 
der Solarzelle aufgetragen werden. 

Erfolgt ein Auftragen nach der Fingerschreibtechnologie, so besitzt die Paste zunachst 
einen kreisformigen Querschnitt. Durch die Bewegung des Tragers relativ zur Austritts- 
diise des Fingerschreibsystems wird die Paste in die Lange gezogen. Dabei sollen Vis- 
kositat der Paste und Geschwindigkeit des Vorschubs des Tragers so eingestellt werden, 
dass sich ein Pastenfaden mit einem Durchmesser zwischen 50 |im und 300 ^im, vor- 
zugsweise 80 \xm ergibt. Selbstyerstandlich konnen auch das Fingerschreibsystem zu 
dem Trager oder diese zueinander bewegt werden. 
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Urn das ansonsten auftretende unerwunschte Verbreitem des Streifens zu unterbinden, 
erfolgen innerhalb der ersten Sekunden nach dem Auftragen erfindungsgemaB vorge- 
schlagene MaBnahmen. So kann der Trager bzw. der Pastenstreifen unmittelbar nach 
dessen Auftragen auf den Trager in Kontakt gebracht werden mit: 

einem FeststofF wie einem feinen Pulver, das das Losungsmittel an der Pas- 

tenoberflache bindet und eine verschlieBbare Haut bildet, 

einer FUissigkeit oder einem Gas, entweder allein oder in Kombination, die 

bzw. das mit dem Losungsmittel oder dem Harz der Paste reagiert, 

<? 

elektrischen Entladungen, die ein Plasma erzeugen, das zur Oberflachenhar- 
tung der Paste fuhrt, 

elektromagnetischer Strahlung wie Kunststoff hartendes UV-Licht oder IR- 
Strahlung mit schnelltrocknender Wirkung, urn die Oberflache auszuharten. 

Insbesondere wird der Pastenstreifen unmittelbar nach seinem Auftragen auf den Trager 
mit einer Wasser enthaltenden Flussigkeit wie Schaum in Kontakt gebracht. Der 
Schaum lost aus dem Pastenmaterial das organische Losungsmittel heraus und bewirkt 
dadurch eine mechanische Veranderung wir Hartung der Oberflache. Die Oberflache 
bildet somit eine zahe Haut oder Kruste aus, so dass ein weiteres Ausflieflen des Pas- 
tenmaterials verhindert wird. Zusammen mit dem Feststoffgehalt der Paste bildet sich 
eine feste Kruste. 

Im Ausfuhrungsbeispiel wird das organische und zugleich wasserlosliche Losungsmittel 
Butyldiglykol durch den Kontakt mit den Medien wie tensidhaltiger Wasserlosung zu 
80 % bis 1 00 % entfernt. Dies fuhrt zu einer Oberflachenhartung wie Krustenausbil- 
dung. 

Werden z. B. Stege einer Breite von 100 nm aufgetragen, so kann eine durchgehende 
Hartung auftreten. Um zu vermeiden, dass der komplett gehartete Steg von dem Trager 
abgelost wird, werden erfindungsgemaB neben den wasserloslichen Losungsmitteln 
auch wasserunlosliche Losungsmittel zugegeben, wodurch einerseits die gewunschte 
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Aushartung erfolgt und andererseits die Haftungseigenschaften zum Trager beibehalten 
werden. 

ErfindungsgemaB werden folglich in Verbindung mit dem tensidischen Medium harten- 
de und nicht hartende Harz-Losungsmittel-Gemische unter Zumischung von Metallpul- 
vern zu Pasten verarbeitet, die in den Randbereichen einer Kontaktstelle zu dem Medi- 
um wie Wasser enthaltende Flussigkeit oder Schaum ausharten. Die Komponenten der 
Pasten werden so zusammengemischt, dass ein Teil der Paste ein wasserlosliches Lo- 
sungsmittel, der andere Teil ein wasserunlSsliches Losungsmittel enthalt. Nach Auftra- 
gen der Pastenmischung fuhrt die Reaktion mit dem Medium wie Schaum zur Austra- 
gung von wasserloslichem Losungsmittel aus Teilbereichen der Paste und damit zur 
Hartung. Die anderen Teile der Paste bleiben unverandert, und zwar diejenigen, die 
wasserunldsliche Losungsmittel enthalten, und stellen somit die Hafteigenschaften zu 
dem Trager sicher. 

Nach einem weiteren Vorschlag der Erfindung kann der Paste eine UV-hartende Kom- 
ponente zugegeben werden. Das Auftragen der Paste auf den Trager wird unter Einwir- 
kung von UY-Licht durchgefuhrt, wodurch eine Hartung der Paste in ihrer Oberflache 
erfolgt. Im Inneren der Paste verbleibt ein weicher Kern, der die urspriinglichen Haf- 
tungseigenschaften ermoglicht. Die Eindringtiefe des UV-Lichtes liegt je nach Absorp- 
tionseigenschaften der organischen Haftmischung im Bereich von 100 nm bis 1 ^im, 
wobei durch die Metallpartikel in der Paste ein weiteres Eindringen der Strahlung ver- 
hindern wird. 

Nach Auftragen der punkt-, linien- bzw. streifenformigen Paste und deren erfindungs- 
gemafie Beeinflussung zum Vermeiden eines Aus- bzw. ZerflieBens erfolgt in gewohn- 

ter Weise ein Trocknen und anschlieBendes Sintern. 

* 

Untersucht man erfindxingsgemaB auf einem Trager aufgebrachte Strukturen, so ist fest- 
zustellen, dass die Abdeckung der urspriinglich auf einem Trager aufgebrachten Paste 
nach dem Sinterprozess eine geringere Flache des Tragers abdeckt als unmittelbar nach 
dem Auftragen auf diesen. Dies sei anhand der Fig. 1 bis 3 verdeutlicht. 



8. MSrz 2005-45143 



WO 2005/088730 



PCT/EP2005/002414 



So ist in Fig. 1 eine Prinzipdarstellung einer auf einem Trager aufgebrachten punktfor- . 
migen Struktur 10 wiedergegeben. Die Flache, die die Paste unmittelbar nach Auftragen 
auf den Trager abdeckt, ist durch den auBeren Kreis 12 symbolisiert. Durch das unmit- 
telbar nach dem Auftragen der Paste auf den Trager aufgebrachte Medium, insbesonde- 
re in Form eines tensidhaltigen Schaums, wird die Paste von dem Trager zuruckge- 
drangt, so dass die Struktur nach dem Sintem eine in Fig. 1 schattiert dargestellte Flache 
14 abdeckt. Auf dem Trager selbst ist sodann ein schwacher, die Struktur 14 umgeben- 
der Ring 16 erkennbar, der urspriinglich vom Pastenmaterial bedeckt war. Durch das 
erfindungsgemaBe Verfahren erfolgt eine Verfeinerung der punktformigen Struktur. 

« 

Gleiches gilt in Bezug auf eine linienformig aufgebrachte Struktur 18, wie die Fig. 2 
und 3 verdeutlichen. Fig. 2 ist eine Fotografie eines auf einer Solarzelle 20 aufgebrach- 
ten pastenformigen Streifens, dessen Breite nach dem Sintem dem schraffierten Bereich 
18 gemaB Fig. 3 entspricht. Urspriinglich weist der Streifen eine Breite auf, der in Fig. 3 
durch die gestrichelten Linien 22, 23 und in Fig. 2 durch die Streifen 24, 26 zuziiglich 
der Endstruktur 18 verdeutlicht wird. 

Die Fig. 5 soil prinzipiell verdeutlichen, wie eine auf einen Trager 36 aufgetragene Lei- 
terbahn 38 die Tendenz zeigt zu zerflieBen bzw. aufgrund der erfindungsgemSBen Lehre 
Letzteres unterbunden bzw. eingeschrankt wird. So ist in der Darstellung A die Leiter- 
bahn 38 unmittelbar nach deren Auftragen auf den Trager 36 dargestellt. Die Darstel- 
lung B, die die Leiterbahn nach einer Zeit At nach dem Auftragen darstellt, verdeutlicht 
die Tendenz . der Leiterbahn zum Ausbreiten. Entsprechend hergestellte Leiterbahnen 
weisen daher eine relativ groBe Breitenerstreckung mit der Folge auf, dass der Trager 36 
erheblich abgeschattet wird. ErfmdungsgemaB ist nun vorgesehen, dass nach einer Zeit 
At nach dem Auftragen der Leiterbahn, wobei die Zeitspanne im Bereich zwischen 0,1 
s und 10 min liegen kann, auf den Trager 36 sowie die Leiterbahn 38 ein polare Mole- 
kule enthaltendes Medium aufgetragen wird. Bei dem die polaren Molekiile enthalten- 
den Medium kann es sich um Wasser, Alkohol, Aceton oder Gemische dieser handeln, 
urn nur beispielhaft Medien zu nennen. Da die Pastensubstanz der Leiterbahn 38 L6- 
sungsmittel enthalt, wird dieses zumindest teilweise in das Medium extrahiert, wodurch 
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ein losungsmittelireier Rand 42 in der Paste, d. h. in der Leiterbahn 38 entsteht. Der 

* * 

Rand 42 ist mechanisch hart (stabil). Zum Trager 36 hin, also im Bodenbereich der Lei- 
terbahn 38 besteht eine schmale Zone 44 mit weiterhin klebendem Pastenmaterial, so 
dass der Kontakt zum Trager und das Haften der Leiterbahn 38 auf dem Trager 36 si- 
chergestellt ist. 

In der Darstellung D wird die Leiterbahn 38 nach einer Zeit At nach dem Auftragen auf 
den Trager 36 ebenfalls mit einem polare Molektile enthaltenden Medium versehen, d. 
h. das Medium 46 wird auf den Trager 36 und auf die Leiterbahn 38 aufgebracht. Bei 
dem Medium 46 handelt es sich im Beispiel D urn einen Schaum. Insbesondere enthalt 
das Medium zur Bildung des Schaums ein Tensid. Durch den Schaum bedingt erfolgt 
eine Dosierung der Aufgabemenge des Mediums mit der Folge, dass die Menge am 
Medium am Rand 48 der Leiterbahn 38, also der Oberflache der Pastensubstanz verrin- 
gert wird, so dass infolgedessen sich auch die Wechselwirkung in der Randzone der 
Pastensubstanz mit dem Medium verkleinert. Unabhangig hiervon erfolgt jedoch ein 
Extrahieren des Losungsmittels aus der Substanz, so dass ein schmaler Rand 48 mecha- 
nisch stabil wird. Gleichzeitig ergibt sich jedoch der Vorteil, dass ein grolierer kleben- 
der Pastenkern 50 verbleibt, der eine bessere Haftung an dem Trager 36 sicherstellt. 

Anhand der Fig. 6 soli ein'weiterer Aspekt der Erfindung erlautert werden, der nicht nur 
auf dem Gedanken beruht, dass zum Ausharten der Substanz Losungsmittel extrahiert 
wird, sondern die Wechselwirkung von Medium, das polare Molektile enthalt, und dem 
Trager einerseits und der Substanz und dem Trager andererseits nutzt. So ist in Fig- 6 A) 
eine Leiterbahn kurz nach Auftragen auf einen Trager dargestellt. Dabei weist die Lei- 
terbahn, eine Breite b 0 auf. Nach 1 Minute hat sich die Breite urn 12,5 % bezogen auf 
die urspriingliche Breite b 0 und nach 3 Minuten um 17 % bezogen auf die Breite bo 
zusammengezogen. Dieses Zusammenziehen wurde dadurch bewirkt, dass ein Medium 
benutzt wird, dessen Adhasionskrafte zum Trager starker als die Adhasion der Substanz 
zum Trager sind. Um dies zu erreichen, wird eine Substanz (Paste) benutzt, die neben 
polarem Losungsmittel auch ein nicht polares Losungsmittel enthalt, das ein Dipolmo- 
ment gleich Null oder ein sehr kleines Dipolmoment aufweist. Beispielswiese konnen 
zwei Pasten gemischt werden, von denen eine Paste ein nicht-polares Losungsmittel und 
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die andere Paste ein polares Losungsmittel enthalt. Durch das Vorhandensein von nicht 
polarem Losungsmittel fuhrt die Ausdifiusipn des polaren Losungsmittels nicht zur 
voilstandigen H§itung der Substanz, d. h. zur Verkrustung des Randes der Leiterbahn. 
Das nicht-polare Losungsmittel verringert den Hartungseffekt am Rand und bewirkt 
eine Verfbrmbarkeit der Leiterbahn, wie dies aus einem Vergleich der Fig. 6 A), 6B) und 
6C) erkennbar ist. 

Femer wirken die Anteile des nicht-polaren Losungsmittels in der Substanz auch gegen 
ein Unterkriechen der Substanz, also der Leiterbahn durch das Medium, da die Kleber- 
eigenschaften des nicht geharteten Pastenkerns erhalten bleiben. 

Anhand der. Fig. 4 sollen gleichfalls die Unterschiede zwischen auf einem Trager auf- 
gebrachten streifenformigen Strukturen nach dem Stand der Technik und der erfin- 
dungsgemafien Lehre verdeutlicht werden. 

So ist in Fig. 4 Hohe und Breite von auf einer Siliziumsolarzellenoberflache als Trager 
aufgebrachten streifenformigen Kontakten dargestellt, wobei die Kurve 28 einen Kon- 
takt symbolisiert, der nach der erfindungsgemalJen Lehre aufgetragen worden ist und 
die Kurve 30 einen solchen Stand der Technik. Die Einheiten von H5he H und Breite B 
sind in Ordinaten und Abszisse unterschiedlich gewahlt. 

Der mit einem Fingerschreibverfahren auf die Siliziumsolarzelle aufgetragene Kontakt 
28 weist eine Breite von in etwa 50 |im bis 200 ]xm, vorzugsweise 90 \xm bis 110 |am 
bei einer Hohe H von 5 bis 50 |im, vorzugsweise 30 |am auf. Die nach dem Sintern 
auf der Solarzellenoberfiache feststellbaren Seitenstrukturen 32, 34, die in Fig. 2 den 
Streifen 24, 26 entsprechen, weisen einen Abstand von in etwa 150 |im bei einer Hohe 
zwischen 0,2 \xm bis 200 \xm auf. 

Das Aspektverhaltnis zwischen Hohe und Breite reicht von 0,1 bis in etwa 1 und betragt 
typischerweise 

33 ^im : 110|im = 0,3. 
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Der im Siebdruckverfahren auf einer Siliziumsolarzelle konventionell aufgebrachte 
Kontakt 30 weist demgegenuber eine Breite von etwa 50 \im bis 300 \xm, vorzugsweise 
200 Jim auf. Die Steghohe belauft sich zwischen 5 \xm bis 25 |im. Somit ergibt sich ein 
Aspektverhaltnis von Hohe zu Breite zwischen 0,02 bis 0,2 und liegt typischerweise bei 

14 \xm : 200 \xm = 0,07 . 

Aufgrund der erfindungsgemSBen Lehre kann durchschnittlich eine Verfeinerung der 
Linienbreite um 20 |im bis 50 \xm gegenuber urspriinglicher Auftragbreite erzielt wer- 
den. Charakteristisch sind die Seitenstrukturen, die auf das Zusammenziehen des Strei- 
fens zuruckzufiihren sind. 

■ 

Beispielhaft ist auszufuhren, dass bei einer nrsprunglichen Breite von in etwa, 130 jim 
die Endbreite, also nach dem Sintern, in etwa 80 betrug. Mit anderen Worten wurde 
bei der Verwendung eines ein Tensid enthaltenden Schaums dieser derart aufgetragen, 

- 

dass ein HerauslOsen des Losungsmittels ans Pasten und ein Ausharten der Oberflache 
in einer Art und in einer Zeitspanne erfolgte, dass eine Breitenreduzierung in zuvor auf- 
gezeigtem Umfang auftrat. 

Das erfindungsgemaBe Verfahren lasst sich grundsatzlich fur verschiedene Materialpaa- 
rungen verwenden, bei denen eine Struktur mittels metallhaltiger Pasten auf metalli- 
schen Substanzen aufgebracht und eine Linienbreite von < 150 \xm erzeugt werden soil. 
• Dies gilt insbesondere auch fur abgeschiedene Halbleiterschichten auf amorphem Sili- 
zium, Cadmium-Tellurid-Verbindungen oder Kupfer-Indium-Diselenid-Verbiridungen 
auf Glastragern, die zuvor mit einer leitfahigen Schicht bedeckt worden sind. 
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Patentanspruche 

Verfahren zum Ausbilden einer Struktur 

1. Verfahren zum Ausbilden einer Hnien- und/oder punktformigen Struktur auf 
einem Trager, insbesondere zum Ausbilden von streifenfbrmigen elektrisch lei- 
tenden Kontakten auf einem Halbleiterbauelement wie Solarzelle, durch Auftra- 
gen einer auf dem Trager haftenden elektrisch leitenden pastenformigen ein L6- 
sungsmittel enthaltenden Substanz und anschlieBendes Ausharten der Substanz, 
dadurch gekennzeichnet, 

dass nach Auftragen der Substanz auf den Trager auf den Trager und/oder auf 
die Substanz ein polare Molekule enthaltendes Medium aufgebracht wird, durch 
das in der Substanz enthaltendes Losungsmittel extrahiert wird. 

2. Verfahren nach Anspruch 1 , 
dadurch gekennzeichnet, 

dass das Medium in einem Umfang auf den Trager aufgegeben wird, dass ein 
FlieBen der Substanz entlang des Tragers unter Vermeidung eines Losens der 
Substanz von dem Trager uhterbunden oder weitgehend unterbunden wird. 

3. Verfahren nach Anspruch 1 , 

dadurch gekennzeichnet, 

dass Adhasionskrafte zwischen dem Medium und dem Trager groBer als Adha- 
sionskrafte zwischen der Substanz und dem Trager sind. 
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4. Verfahren nach zumindest einem der vorhergehenden Anspruche, 
dadurch gekennzeichnet, 

dass als tensidisches Medium Wasser und anionische Tenside wie Seife, Fettal- 
koholsulfate, Alkylbenzolsulfonate und/oder kationische Tenside wie Invertseife 
und/oder amphotere Tenside und/oder nichtionische Tenside wie Noncarbonsau- 
reester von Polyalkoholen verwendet wird. 

5 . Verfahren nach Anspruch 4, 
dadurch gekennzeichnet, 

dass das tensidische Medium in Form einer Flussigkeit oder eines Schaums im 
Bereich der aufgetragenen pastenformigen Substanz auf den Trager aufgebracht 
wird. 

■ 

6. Verfahren nach Anspruch 1 , 
dadurch gekennzeichnet, 

dass die pastenformige Substanz auf den Trager vorzugsweise mittels Siebdruck, 
Tampondruck, Fingerschreibtechnik und/oder Sprtihtechnik aufgebracht wird. 

7. Verfahren nach Anspruch I , 
dadurch gekennzeichnet, 

dass das Medium innerhalb eines Zeitintervall At nach Auftragen der Substanz 
auf den Trager und/oder die Substanz aufgebracht wird, wobei das Zeitintervall 
At in etwa 0,1 sec bis in etwa 600 sec, vorzugsweise in etwa 1 sec bis in etwa 60 
sec betragt 

8. Verfahren nach zumindest einem der vorhergehenden Anspruche, 

dadurch gekennzeichnet, 

dass die Substanz derart auf den Trager aufgebracht wird, dass sich ein Durch- 
messer d mit insbesondere 15 ^m < d < 300 ^m, vorzugsweise von in etwa 80 
jLim ergibt 
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9. Verfahren nach Anspruch 1 , 

dadurch gekennzeichnet, 

dass der Substanz wasserlosliche und wasserunldsliche Losungsmittel zugege- 
ben werden. 

1 0. Verfahren nach Anspruch 1 , 
dadurch gekennzeichnet, 

dass die Substanz derart punkt- bzw. linien- oder streifenformig auf den Trager 
aufgetragen wird, dass die ausgehartete Substanz ein Hohen- zu Breitenverhalt- 
nis a mit insbesondere 0,1 < a < 1,0, insbesondere a in etwa 0,3 aufweist. 

1 1 . Verfahren nach Anspruch 1 , 
dadurch gekennzeichnet, 

dass als Trager ein Siliziumsubstrat mit einer Oberflachenschicht bestehend aus 
Siliziumoxid und/oder Siliciumnitrid verwendet wird. 

1 2 . Verfahren nach Anspruch 1 , 

■ 

dadurch gekennzeichnet, 

dass zwischen dem auf den TrSger und/oder der Substanz aufzutragende Medi- 
um und der Substanz ein Kpnzentrationsgradient hinsichtlich der in diesen vor- 
handenen Losungsmittel n derart eingestellt wird, dass Losungsmittel der Sub- 
stanz von dem Medium extrahiert wird. 
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